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HYDRODYNAMIQUE. — Calcul de la diminution qu'éprouve la pression moyenne, 
sur un plan horizontal fixe, à l’intérieur du liquide pesant remplissant un 


bassin et que viennent agiter des mouvements quelconques de houle ou de 
clapotis ; par M. J. BoussixEse. 


« Dans un Mémoire qui termine le Volume de 1883 du Journal de Ma- 
thématiques pures et appliquées (3° série, t. IX, p. 425), j'ai évalué la pres- 
sion moyenne exercée en un point fixe intérieur de l’espace qu'occupe un 
liquide animé d’un mouvement régulier de houle ou de clapotis; et j'en 
ai déduit, pour la valeur moyenne de cette pression (évaluée en hauteur 
_ du liquide) sur toute partie d’un plan horizontal ayant l'étendue superfi- 
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cielle d’une vague complète, le quotient, par la gravité g, de la moyenne 
des valeurs que prend, dans cette étendue et pendant toute la durée d’une 
période d’oscillation, le carré de la composante verticale # des vitesses 
du fluide. Je me propose ici de montrer que ce théorème est une consé- 
quence immédiate du principe des quantités de mouvement, et qu'il 
s’appliquerait même, pour une assez grande surface horizontale et un in- 
tervalle de temps un peu long, à toute agitation irrégulière d’une telle 
masse liquide. 

» À cet effet, considérons l’espace compris, au-dessus du plan horizon- 
tal dont il s’agit, à l’intérieur d’une surface cylindrique ou prismatique 
verticale fixe, que nous construirons : 1° dans le cas d’un clapotis simple 
(ondes synchrones oscillant sur place), de manière qu’elle contienne une 
vague complète, sans cesse formée par le même liquide qui, du moins en 
admettant l'horizontalité du fond, glissera sur cette surface verticale sans 
la franchir; 2° dans le cas d’une houle simple (ondes courantes à mouve- 
ments orbitaires, pendulaires suivant chaque axe), de manière qu’elle 
contienne l'équivalent de toute une vague, ou que, sa largeur étant exac- 
tement d’une longueur d'onde, les mêmes mouvements s’y observent, à 
un instant quelconque et suivant toute direction, sur les deux parties, an- 
térieure et postérieure, de cette surface prismatique, à travers lesquelles 
passeront des molécules fluides ; 3° enfin, dans le cas d’une agitation irré- 
gulière, de manière qu'elle entoure une portion du plan horizontal in- 
comparablement plus grande que sa propre superficie mouillée, c'est-à-dire 
occupée par le liquide, de hauteur sensiblement constante. 

» Nous pourrons faire, au point de vue des quantités de mouvement, 
abstraction de la masse fluide qui, pendant un instant dt, traversera la sur- 
face cylindrique ou prismatique, comparativement à celle qui traversera 
son plan horizontal de base : car, dans le premier cas, cette masse sera 
nulle; dans le second cas, elle se composera d'autant de particules entrant 
dans le cylindre (ou prisme), que de particules de même étendue en sor- 
tant, et avec des vitesses exactement pareilles ; enfin, dans le troisième 
cas, elle sera négligeable, à cause de la faible étendue relative de la sur- 
face cylindrique. De plus, à raison de la conservation des volumes fluides, 
le poids total de liquide occupant l’espace compris dans le cylindre au- 
dessus du plan horizontal sera le même à toute époque. En effet, il y aura 
sans cesse, au-dessous de ce plan horizontal fixe, la même fraction du 
volume fluide que contient le bassin, pourvu, du moins, que le plan soit, 
comme nous l’admettons, intérieur, c’est-à-dire pris assez bas pour rester 
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toujours entièrement immergé; et, par suite, le reste du fluide, situé au- 
dessus du plan, ne sera pas moins constant, même dans le troisième cas, 
en écartant la supposition de tout échange général et notable de liquide 
entre régions adjacentes du bassin. “ 

» Cela posé, écrivons que la masse fluide située, à l’époque #, dans le 
cylindre et au-dessus du plan horizontal fixe, possède, suivant le sens ver- 
tical (ascendant), une quantité totale de mouvement, dont la variation 
pendant un instant d? égale le produit de d? par la somme algébrique des 
actions extérieures exercées, de bas en haut ou de haut en bas, sur cette 
masse. 

» Si nous appelons 9 la quantité de mouvement vertical existant, à 
l’époque quelconque !, au-dessus du plan horizontal fixe et à l’intérieur 
du cylindre, il est évident que la variation de celle qui anime la masse 
fluide en question se composera de d9, plus la quantité emportée par le 
fluide sorti à travers la surface, et moins la quantité apportée, au con- 
traire, par le fluide étranger introduit. Ce fluide sorti ou entré pouvant 
être réduit, comme on a vu, à celui qui aura traversé la base inférieure 5 
de l’espace considéré, chaque élément ds de cette base où la composante w 
de vitesse est négative, aura livré passage à une masse fluide sortie, ex- 
primée (si b désigne la densité) par p(— w dt) ds, ou, par suite, à une 
quantité de mouvement, à ajouter, qui vaut 


of w dt) do.æ — — pw? dt do; 
et chaque élément dc où # est positif, aura introduit de même une quan- 
tité de mouvement étrangère, op? dt do, à retrancher. La variation totale à 
considérer de quantités de mouvement sera donc, en désignant par / une 
Le 


intégrale étendue à toute la base « du cylindre, 


da — di [w do. 
» Il faut l’égaler au produit, par dt, de l'excédent des pressions fr do, 


sollicitant de bas en haut cette base, sur le poids total, invariable, du fluide 
superposé, poids égal à la pression statique, p,5, qui lui fait équilibre quand 
il n'y à pas d’agitation. Il vient donc, après avoir divisé les deux membres 
par ego dt, 
QG). mg (we = ur de 
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Multiplions par —; où + désignera soit la durée d'une période après 
T 
laquelle 2 redevient le même dans l'espace considéré, soit un intervalle 
de temps assez long pour que le rapport, à +, de l'accroissement de 9 


durant cet intervalle et par unité de l'aire 6 du bassin, soit négligeable ; 
puis intégrons det—oàt—7. Nous aurons 


dt , ds dt Re À, 
@) af elles 


ou bien, évidemment, 
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ce qu’il fallait démontrer (!). » 


ASTRONOMIE. — Note de M. Faye accompagnant la présentation de Photo- 
graphies célestes obtenues à Heidelberg, par le D! Max Wolf, directeur de 
l’Observatotre. 


Notre Confrère M. Bischoffsheim ayant adressé à M. Wolf sa belle 
collection des dessins qu’il a fait faire des bâtiments de son Observatoire 
de Nice, M. Wolf lui a envoyé en échange des échantillons fort curieux 
des photographies célestes qu’il a obtenues de son côté. 

Deux de ces clichés représentent une région du Cygne où il a réussi, 
par une pose de treize heures, à mettre en évidence une nébuleuse jus- 
qu’alors inconnue. Le nombre des étoiles reproduites donne une idée 


(1) La pression moyenne dans un siphon renversé, à branches non verticales, où 
oscille un liquide pesant, échappe à cette démonstration, par suite de l'existence 
d’une composante verticale des pressions exercées par les parois, au-dessus du plan 
horizontal fixe, et dont il faudrait connaître la loi précise de variation autour de l’axe 
courbe du siphon, pour pouvoir les mettre en ligne de compte. Mais le mouvement 
sur cet axe se calcule aisément dans l'hypothèse bien admissible que la colonne fluide 
y ait une longueur constante; et il en résulte pour la pression moyenne à chaque 
niveau, comme on voit dans tai Mémoire cité du Volume de 1883 du Journal de Ma- 
thématiques pures et appliquées (p. 427 et 428), une formule analogue à (3), où, 


seulement, la composante verticale des vitesses se trouve remplacée par ces vitesses - 
mêmes. 


| ( 941 ) 
fort nette de la voie lactée dans cette région, et du nombre infini des 
étoiles qui s’y trouvent accumulées. 

» Un autre cliché à grande échelle a donné une portion minuscule, 
mais parfaitement reconnaissable, de l'orbite tracée par une petite planète 
que M. Wolf avait découverte le 21 mars par la Photographie. La pose 
était de deux heures et a donné les étoiles de 15° grandeur. 

» Enfin une dernière plaque a montré, de la manière la plus nette, la 
trace oblique et rectiligne d’un bolide ou d’une étoile filante qui a fait 
son apparition dans la région sur laquelle l'appareil photographique était 
dirigé. On y distingue très bien les variations d’éclat de ce bolide dans 
son court trajet dans notre atmosphère. Ce qui enlève tout doute relati- 
vement à cette apparition, c’est que la même trajectoire a été reproduite 
identiquement par un second appareil photographique plus faible qui était 
dirigé à ce moment sur la même région. 

» L’instrument employé était un petit objectif à portrait de 27 pouces 
d'ouverture. Presque toutes les plaques sortaient des ateliers de MM. Lu- 
mière, à Lyon. » 


PHYSIQUE. — Sur la mesure optique des hautes températures ; 
par M. A. Crova. 


« Mes recherches sur les radiations émises par les corps incandes- 
cents (!) m'avaient conduit à proposer, en 1878, de déterminer leur tem- 
pérature en degrés optiques; j'indiquai le principe des méthodes qui 
permettent d'arriver à ce résultat et j'appliquai l’une d’elles à des déter- 
minations faites dans les usines du Creusot (?). 

» Les recherches récentes de M. Le Chatelier dans la même voie l’ont 
conduit à des résultats pratiques importants, et ont donné lieu à une dis- 
cussion à laquelle ont pris part MM. H. Becquerel et Violle (*?). Le prin- 
cipe de la méthode que j'avais adoptée consiste à prendre le rapport de 
deux déterminations photométriques des lumières simples émises par le 
corps incandescent et par une lampe Carcel, dans deux régions de leurs 


(!) Comptes rendus, t. LXXX VII, p. 322 et 979; t. XC, p. 252 (1878-1880), et 
Ann. de Chimie et de Physique, 5° série, t. XIX, p. 472 (1880). 

(?) Comptes rendus, t. XCI, p. 70 (1881). 

(2) Zbid., t. CXIV, p. 214, 255, 340, 390, 470 et 734 (1892). 
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spectres définies par leur longueur d’onde; elle a l'avantage d’être indé- 
pendante des intensités absolues, et, par suite, de supprimer la nécessité 
d’un étalonnage de la lampe; de plus, elle est, dans une large mesure, 
indépendante du pouvoir émissif du corps incandescent. 

» D'après M. Le Chatelier (!) « cette méthode, satisfaisante en théorie, 
» l’est beaucoup moins dans la pratique, à cause de son défaut de sensi- 
bilité. » 

» I. En déterminant simultanément la température en degrés optiques, 
au moyen de mon spectrophotomètre, et en degrés centigrades, au moyen 
de mon thermomètre à gaz sous volume constant, dont le réservoir en 
porcelaine dure émaillée fut élevé à des températures qui ontatteint 1600°, 
c’est-à-dire celle du ramollissement de la porcelaine, voisine de celle de 
la fusion du platine, la méthode optique m'a permis de constater la diffi- 
culté d'obtenir de hautes températures constantes; le degré optique va- 
riait notablement, alors que le thermomètre à gaz demeurait sensiblement 
fixe, Dans mes déterminations, faites au Creusot, les moindres variations 
de température d’un four Martin Siemens causées par la manœuvre rapide 
des valves furent immédiatement constatées par MM. les ingénieurs de 
l'usine au moyen de ma méthode optique. En général, ma méthode m’a 
paru plutôt trop sensible; on peut, du reste, faire varier sa sensibilité 
à volonté par un choix convenable des deux longueurs d’onde adoptées. 

» IT. Avant de faire usage du spectrophotomètre, j'avais fait de nom- 
breux essais sur les milieux colorés. Le verre rouge me parut suffisant 
pour des déterminations approximatives, ainsi que pour la détermination 
du degré d’incandescence des lampes électriques; mais le spectre qu'ils 
transmettent s'étend de À — 710 à x — 590; il comprend environ le tiers 
de l’étendue totale de la partie lumineuse du spectre normal; cette étendue 
varie du reste avec les échantillons et avec l'intensité absolue de la lumière 
incidente; son maximum correspond à une longueur d'onde qui varie 
avec la composition de la lumière, c'est-à-dire avec la température du 
corps incandescent, particularité qui a aussi été signalée par M. Violle. 

» IIT. Des difficultés matérielles m’arrêtèrent lors de la détermination 
des Tables de concordance des degrés optiques et centigrades, que j'avais 
commencé à dresser dans les limites de 600°C. à 1600° C., le thermomètre 
à gaz étant pris comme source de lumière et déterminant sa propre tempé- 
rature, tandis que le spectrophotomètre mesurait le degré optique. 


(1) Comptes rendus, t. CXIV, p. 214 (1892). 
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» J'estime que, même sans l’emploi d’une Table de ce genre, l'échelle 
optique serait de la plus haute utilité pour les physiciens : 

» 1° Comparable à elle-même, elle donne la température par une 
simple opération photométrique ; dans l'intervalle de 600° à 1500°, on 
pourra, au moyen d’une Table, indiquer à côté du degré optique la tem- 
pérature centigrade avec une précision qui dépendra de la méthode ther- 
mométrique adoptée. 

» Au delà de 1600°, qui a été pour moi la limite des températures mesu- 
rables au thermomètre à gaz, les degrés optiques permettraient de repérer 
les hautes températures; mais leur traduction en degrés centigrades ne 
peut s’obtenir que par l’extrapolation de formules empiriques qui peuvent 
donner des écarts très variables selon les formules employées. La loi 
exacte du rayonnement nous est encore inconnue dans l’étendue des tem- 
pératures extrèmes que nous pouvons obtenir; dans ces conditions, il me 
paraîtrait préférable de faire usage d’une échelle photométrique conven- 
tionnelle, que de donner des nombres en degrés centigrades qui pour- 
raient être souvent modifiés dans de larges mesures, par suite du progrès 
de nos connaissances, comme cela a lieu pour la température du Soleil et 
pour celle des charbons des lampes électriques. 

» Siles physiciens adoptaient une échelle de ce genre, une température, 
si élevée qu’elle soit, serait repérée par son degré optique, à côté duquel 
on pourrait inscrire la valeur la plus probable pour l’époque de son degré 
centigrade. » 


M. le SecrératRe PERPÉTUEL informe l’Académie de la perte doulou- 
reuse qu'elle à faite dans la personne de M. Abria, Correspondant pour la 
Section de Physique, décédé à Bordeaux le 14 avril 1892. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les Concours de 1892. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


Prix Gegner. — MM. Bertrand, Hermite, Berthelot, Fizeau, d'Abbadie 
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réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont 
obtenu le plus de voix sont MM. Duchartre et Milne-Edwards. 


Prix Delalande-Guérineau. — MM. Grandidier, Bouquet de la Grye, 
d’Abbadie, Bertrand, Milne-Edwards réunissent la majorité des suffrages. 
Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Dau- 
brée et Fizeau. 


Prix Jérôme Ponti — MM. Bertrand, Berthelot, Fizeau, Hermite, Faye 
réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont 
obtenu le plus de voix sont MM. Daubrée et Duchartre. 


Commussion chargée de présenter une question du grand prix des Sciences 
mathématiques pour 1894. — MM. Hermite, Darboux, Poincaré, Jordan, 
Picard réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont 
obtenu le plus de voix sont MM. Bertrand et Fizeau. 


M. Browx-Séquanp fait remarquer à l’Académie que, par une faute d’im- 
pression, le Compte rendu de la séance annuelle dernière donne d’une 
manière inexacte le titre de la question du prix Pourat. On a, en effet, 
donné le titre suivant pour ce prix : « Recherches expérimentales et chi- 
miques sur les phénomènes inhibitoires du choc nerveux. » Or le mot chi- 
miques a été mis à la place du mot cEniques. Il importe que les concurrents 
possibles sachent, aussitôt que cela se pourra, que la question a été propo- 
sée aussi bien pour les faits niques que pour les faits expérimentaux. 


(Renvoi à la Commission.) 


MÉMOIRES PRÉSENTES. 


ASTRONOMIE. — Recherches sur la formation des planètes et des satellites. 
Mémoire de M. E. Roëer, présenté par M. Jordan. (Extrait par l’au- 
four.) 

(Commissaires : MM. Faye, Tisserand, Janssen.) 


« 1. Dans une précédente Communication (Comptes rendus, t. CVI), 
J'ai montré que les rapports des distances des planètes au Soleil peuvent 
s’exprimer, à ;, près, au moyen d’une exponentielle modifiée par une iné- 
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_galité périodique. La formule que j'ai donnée ne comporte, pour sept 


rapports compris entre 0,38 et 30, que trois constantes arbitraires. 

» On obtient une approximation beaucoup plus satisfaisante en intro- 
duisant une seconde inégalité périodique, qui n’influe d’ailleurs sensible- 
ment que sur deux planètes, Uranus et Jupiter. 

» En désignant par Lle logarithme hyperbolique du demi grand axe de 


l'orbite de la planète que l'on considère, le rayon du Soleil étant pris pour 


unité de longueur, on a 


2+ 5cos9 SES à 
(1) Las 7 10 


: : Eu , LEE | 
Le signe + ou le signe — doit être pris selon que 2 + 5 cosg FT 
k 10 


Béton << 0, 
Les indices » se rapportent aux diverses planètes, classées dans 
l’ordre inverse de leurs distances au Soleil. 

» L'indice 3 appartient à une planète théorique dont la distance au 
Soleil serait très voisine de la moyenne des demi grands axes des petites 
planètes Cérès, Pallas, etc. 

» L'indice 7 ne correspond à aucune planète connue. 

La formule précédente est exacte à = près. 
2. Les distances qui séparent chaque planète de ses satellites sont 


régies par une formule analogue, à savoir 


(2) 


La constante « peut toujours être supposée nulle; il suffit, pour cela, 
de prendre pour unité de longueur le rayon équatorial de la planète, légè- 
rement altéré. 

» L'indice "2 est entier ou fractionnaire. Dans le second cas, il ne dif- 
fère d’un entier que par la fraction =. 
» L'écart entre les distances théoriqués et les distances déduites de 


_ l'observation est inférieur à Æ pour Uranus, à + pour les autres planètes. 


TS Se » + . MmT € ” 
L'inégalité périodique — 0,05 cos 5 ne présente, au point de vue 


122 


enr “2 
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mouvements 7, n',n" des trois premiers satellites de Jupiter. Cette relation 
(n—3n + 27" —o) devient alors une conséquence nécessaire de lois 
plus générales, qui s'appliquent à toutes les planètes. 

» 3. Les formules (1) et (2) traduisent, en les ramenant à leurs élé- 
ments essentiels, des équations théoriques renfermant un plus grand 
nombre de constantes arbitraires et, par cela même, beaucoup plus com- 
pliquées, mais susceptibles, en revanche, d’une précision qui ne semble 
avoir d’autres limites que la difficulté des calculs. 

» J'espère être bientôt en mesure de soumettre à l’Académie, avec tous 
les développements analytiques nécessaires, les hypothèses sur lesquelles 
s'appuient ces recherches. » 


MM. Manuez Lévy et Enice Tarix communiquent à l’Académie divers 
résultats relatifs à des perfectionnements qu'ils ont apportés aux procédés 
de travail de l'aluminium. 


(Renvoi à la Commission du prix Jérôme Ponti.) 


M. F. ne Méy signale à l’Académie un passage de Strabon relatif à un 
insecte qui attaque la vigne et décrit les expériences qu'il a entreprises 
pour appliquer à des vignes phylloxérées le traitement indiqué par 


Strabon. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Swift (1 892, mars 6), faites à 
l’équatorial Brunner (0®,1G) de l Observatoire de Lyon. Note de M. G. 
Le Caper, présentée par M. Mouchez. 


Comparaisons et positions de la comète. 


Tempsmoyen Comète — Étoile. Nombre 

Dates de — de Log. fact. Log. fact. 

1892. Paris. Âa:. AG. comp. œ app. parall. à app. parall. x. 
à... ,,6 es NO DAAELErE o 0 nl 

Avril3, 16.25.21 “+3. 0,17 +13. 0,0 8:8 20.59. 0,12 0,519 —4.26.29,4 0,817 c 
4. 16.24.53 —o.14;11 — 7. 5,2 6:4 21. 2.497,98 9,519a —3.17.39,5 0,813 d 
8. 16.11.25 -+1.18,32 — 4.16,5 9:9 21.17.39,78 9,936, “—-o.h9.42,9 0,796" e 
8. 16.40. 7 —0o.42,59 — 1.58,1 4:4 21.17.42,22 9,494, <+o.50.54,9 0,795 


f 
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Temps moyen Comète — Étoile. Nombre 
Dates de A de Log. fact. Log. fact. 
1892. Paris. Ag. AG. comp. x app. parall. à app. parall. x. 


l'60r |: { F RE dm 8 À : & 
Avril 9: 16.41. 3 +r.19,23 +17.18,7 42 921.21.20,24 0,492, <+1.51.49,2 0,790 £g 
fre 16. 2.18 <+o.40,50 —14.51,2 4:2 921.28.25,24 9,546, <+3.50. 5,0 0,783 À 
19: 16.30.56 +2. 4,36 <+13.57,2 2:2 21.42.29,78 9,508, “<+7.43.10,0 0,757 


Positions des étoiles de comparaison. 


Réduction Réduction 
Dates au Mau 
1892. #. Gr. amoy.1892,0. jour. ô moy.1892,0. jour. Autorités. 
to 54 oo 433181 11.3 Schj. 84486 

Hd) 9 21. 3. 2,69 —0,60 —3.10.22,8 —11,5  Schj. 8514-5-6 + Mün,, 27351 
one cr 21.16.20,04 —0,98 “<+o.54.11,1 —12,1  1[2Glasg. 5436 + Mün:, 28142] 
SUR: 0 21.18.25,40 —o0,59 +o.53. 5,1 —12,1  B.B VI + 0°,4719 + Mün,, 28266 
9. g 7-8 21.20. 1,58 —0,57 —+1.34.42,6 —12,1  Schj. 8669-70 + Mün,, 28355 
rues 21.27.49,31 —0,57 +4. 5. 8,7 —12,5 Mün,, 28760 + Glasg., 5499 
1000/2008 21.40.25,98 —0,56 +7.29.26,1 


—13,3  Glasg., 5569 + Mün,, 29435 


» Remarques. — Avril 3 : À l’œil nu et surtout par vision oblique, la 
comète apparait comme une étoile de 4° grandeur dont la lumière serait 
diffusée par des cirrus, avec une queue très pâle s'étendant rectilignement 
jusqu'à l'étoile de 4° grandeur, 3 Verseau, c’est-à-dire sur une longueur 
d'environ 4° dans l’angle de position 245°, opposé au Soleil. 

» Avril 84, : Pendant les derniers pointés, la comète éteinte par le 
crépuscule est à peine perceptible; on ne la revoit pas après la dernière 
lecture. 

» Avril 9 : Des nuages amoncelés au sud-est retardent l’observation de 
la comète dont l’image est alors très affaiblie par le crépuscule. 

» Avril 11 : Des cirrus en couche mince sillonnent le ciel et diffusent 
la lumière des astres. La comète très affaiblie disparaît complètement par 
instants; la visibilité s'arrête aux étoiles de 8° grandeur. 

» Avril 15 : Cette observation est faite à la faveur d’une courte 
éclaircie. 

» Dans ces observations, de même que dans toutes celles précédem- 

.ment publiées, une comparaison comporte soit à pointés en AS et 5 
pointés en Az; soit 5 pointés en AG et les passages à 3 fils. La colonne 
Nombre de comp. donne le nombre de ces séries de pointés formant, pour 
chaque différence, autant d'observations complètes dont la moyenne est 
seule publiée. Ainsi, l'observation du 8 avril résulte de 9 comparaisons 


…* L … … , LAN L Lx ©. 
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complètes de la comète à l'étoile e faites dans des conditions très diffé- 
rentes d’éclairement du champ ou des fils et qui, réduites au même instant 


au moyen du mouvement de la comète, donnent séparément pour 


comèêle — etoile : 
Ac. 


(par passages). AG. 
+ 1.18,34 — 426,4 
18,31 16,9 
18,31 16,5 
18,43 16,9 
18,19 16,3 
18,37 15,7 
18,39 16,3 
18,33. 16,0 
18,25 17,2 
Moyennes ..... + 1.18,92 — 4.16,5 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les invariants différentiels d'une surface 
par rapport aux transformations conformes de l'espace. Note de M. Arraur 
Fresse, présentée par M. Picard. 


« D’après les belles recherches de M. Lie, à tout groupe de transforma- 
tions correspondent certaines séries d’invariants différentiels définis comme 
solutions de certains systèmes complets. Les invariants d’une même suite 
se déduisent, pour tout groupe fini, et, en général, pour tout groupe 
infini,d’un nombre limité d’entre eux, par différentiation, et la considération 
de ces derniers suffit à la détermination des conditions nécessaires et suf- 
fisantes pour que deux systèmes de variables puissent se ramener l’un à 
l'autre par une transformation du groupe. | 

» La recherche de ces invariants offre donc un grand intérêt. Envisa- 


geons, par exemple, le groupe fini G,, des transformations conformes de 
l'espace : 


| Pre 91 Ty LEGER TES PT D EE: 
æp+yg+sr, (a —ÿ— 2 )p+2x(yp+sr), 
(2 a)g+oy(srtæp), (8 — a ÿ'}r+ as(xp+ y) 


et cherchons ses invariants différentiels, z étant fonction de x et y. 
» Les six premières transformations infinitésimales forment un sous- 
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groupe G,; c’est le groupe des mouvements d’un corps solide. En eflec- 
tuant sur z une transformation finie de ce groupe, on peut toujours (sauf 
< dans le cas d’une développable circonscrite au cercle imaginaire de l'in- 
fini), et cela d’une seule manière, lui donner la forme réduite suivante 


5 =+(Ax+ By?) + +(La + 3Mx?y + 3Nxy° + Py°) 


6 
+ RS + Quaty + Cv? y? + 4p& y + 6y') +... 


Les coefficients de cette équation, calculés lorsque z est défini de la façon 
la plus générale en fonction de x et y, sont les invariants et les seuls du 
groupe G;. 

» Les invariants du groupe G,, sont fonctions des précédents. Or la 
transformation infinitésimale la plus générale de ce groupe, qui n’altère 
pas les caractères de la forme réduite, donne à x, y, 3 les accroissements 
suivants, où &, b, c, À sont des constantes arbitraires 


SX — EG — y 5?) + æ(by + cz + D] Ô, 
dy — É (y*— 3 — x?) + yes + ax + ;)| 4, 
3 — [2 — x°— y) + z(ax + by + 0] ù, 


» Cette transformation, effectuée sur l'équation réduite de la surface, 
donne aux coefficients les accroissements suivants 


JA — (c+ AA), SL — 24L 0, M = b(A — B) + 22M, 
B—(c+AB)W,  JP—2h4PH, DN — a(B — A) +2AN. 


» Il en résulte l'existence : 1° d’une équation invariante (du second 
ordre) 
A= B—=0 


| qui exprime que loute transformation conforme change un ombilic en 
ombilic; 
æ » 2° De deux invariants absolus (du troisième ordre) 


Le = L P 


(A—B} (A—B} 


» La même méthode conduit à la détermination de cinq invariants ab- 
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solus du quatrième ordre, savoir : 


ay le — 3A)(A —B)+3M?+2LN|, px le(4 —B)+M(3N — 2L)], 


apple —38°)(B —A)+ 8N° + 2PM|, a px [e(B—A)+N(GM—2P)], 


AE [vCA — B) + (A?+ B? — 4AB)(A? — B°?) — 6(M? — N°) + 4(PM — LN)]. 

» Ilest bien évident qu'il faut chercher, parmi ces sept invariants seu- 
lement, ceux qui suffisent à la détermination de tous les autres par diffé- 
rentiation. 

» Ceci offre un exemple de l'application des formes réduites au calcul 
des invariants (!). On aperçoit les propositions suivantes dont la première 
est bien manifeste : 

» Si une équation ou un système d'équations admet, relativement à un 
groupe de transformations, une forme canonique déterminée d’une ma- 
nière unique, les coefficients de cette forme canonique sont des invariants 
du groupe. 

» S'il y a une forme réduite et un sous-groupe de transformations qui 
n’en altère pas les caractères, les invariants des coefficients de cette forme 
réduite, par rapport aux transformations de ce sous-groupe, sont des inva- 
riants du groupe général. 

» Ces propositions s'appliquent aussi bien aux groupes infinis qu’aux 
groupes finis. » 


s 


PHYSIQUE. — Sur la précision des comparaisons d'un mètre à bouts avec un 
mètre à traits. Note de M. Bosscua. 


« Dans une Note, présentée à l’Académie le 20 septembre 18917, 
M. Foerster, répondant à la Communication dans laquelle j'annoncçais que 
le nouveau prototype international du mètre est très probablement en er- 
reur d'environ deux microns et demi, a déclaré que « ce prototype est le 
» seul représentant légal de l'unité fondamentale du système métrique 
» reconnue par tous les pays ayant adhéré à la Convention du Mètre ». 

» En examinant, dans mon Mémoire, les équations des nouvelles copies 


(1) On peut voir une application de la méthode dans un Mémoire de Halphen : Sur 
les invariants des courbes gauches (Journal de l’École Polytechnique; 1880). 
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du Mètre des Archives, j'ai cru pouvoir laisser hors de cause la décision 
que les Gouvernements, signataires de la Convention, prendraient à l’é- 
gard de l'unité légale des poids et mesurés qu’ils adopteraient dans le ser- 
vice public de leurs pays. C’est une question d'ordre administratif pour la- 
quelle, d’ailleurs, la différence signalée n'offre aucun intérêt pratique. 

» La question scientifique dont j'ai eu l'honneur d’entretenir l’Académie 
est restée intacte ; elle ne peut être résolue que par la discussion des expé- 
riences. 

» Évidemment, le nouveau prototype ne peut dériver que de l’origine 
qui lui a été assignée par toutes les corporations savantes qui ont provoqué 
l'institution de la Commission internationale du mètre et défini sa tâche; il 
ne peut représenter, au point de vue scientifique, l’unité fondamentale du 
système métrique à moins d’avoir été comparé, aussi exactement que pos- 
sible, au Mètre des Archives, qui est l’unique représentant de la base de 
ce système. 

» Pour tolérer, dans cette comparaison, une erreur vingt fois plus con- 
sidérable que celle que l’on estime subsister dans les équations relatives 
des étalons nationaux, il faudrait admettre que les plus parfaits instruments, 
les meilleures méthodes dont dispose la Science, les longs et laborieux 
travaux auxquels on s’est livré, ont été trouvés impuissants à fournir l’équa- 
tion fondamentale du nouveau prototype au quatre-cent-millième de sa 
longueur. 

» Telle paraît être l'opinion de M. Foerster, quand il dit : « Lorsqu'il 
» s’agit de comparer à cette unité, qui est un prototype à traits, un étalon 
» à bouts, comme celui des Archives, le degré d’exactitude auquel on peut 
» parvenir ne permet pas d'établir sûrement des équations aussi faibles 
» que celles qui figurent dans le Mémoire de M. Bosscha. » 

» Toutefois cette assertion, pour pouvoir être admise dans une discus- 
sion scientifique, a besoin d’être appuyée par des preuves expérimentales. 
Dans mon Mémoire j'ai cité plusieurs expériences qui me semblent fournir 
pleine évidence que l’on peut comparer, au moyen de la méthode optique 
de M. Fizeau, un mètre à traits et un mètre à bouts avec une précision d’en- 
viron un demi-micron. M. Forster n’examine pas ces données, il ne dis- 
cute pas mes conclusions; il renvoie à la publication détaillée des compa- 
raisons exécutées par la Commission mixte, celles mêmes dont j'ai tiré 
mes données. Ces observations ont été l’objet d’un rapport de M. Foerster 
lui-même. Elles l’ont conduit, il y a dix ans, à une opinion tout opposée 


: 
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à celle qu’il proclame maintenant. En effet, dans ce rapport, lu et approuvé 
dans une séance du Comité international, le 4 octobre 1882, M. Foerster 
non seulement constate, comme résultant de ces comparaisons d’un mètre 
à trails avec un mètre à bouts, l’invariabilité de la longueur du Mètre des 
Archives à quelques dixièmes de micron près, mais il fait encore plus spé- 
cialement ressortir la précision de ces mesures en relevant la concordance 
des séries exécutées à des époques différentes, et dont les erreurs rési- 
duelles, exprimées en microns, ne seraient que É 


+0,09, —0,03, —0,30, — 0,06. 


» Enfin, le rapporteur a cru pouvoir ürer de ces comparaisons une 
conséquence relative à une donnée importante, savoir la dilatation du 
platine du Mètre des Archives; il a appuyé particulièrement sur la diffé- 
rence entre la valeur qu'il trouve et celles résultant d’autres détermina- 
tions, parmi lesquelles la plus récente et la mieux établie est la valeur que 
M. Fizeau a déduite de la dilatation du platine de la boule de Borda, mé- 
tal contemporain de celui du prototype. M. Foerster obtient, par degré 
centigrade, 9,00, chiffre qu’il considère comme plus probable que celui 
trouvé par M. Fizeau, savoir 8, 79. Or, l'intervalle de température, qui a 
servi à déterminer la valeur donnée par M. Foerster, n’a été que de 13°,16; 
la plus grande longueur observée, qui a pu conduire à la différence des 
deux chiffres, n’a donc été que de 2,76, presque exactement la même va- 
leur que M. Foerster paraît estimer maintenant impossible à déterminer. 

» En réalité, l’écart indiqué par M. Foerster constitue la cause même 
de l’erreur d'environ 2 microns et demi du mètre international. Le calcul 
corrigé des observations de la Commission mixte fournit pour la dilata- 
tion du Mètre des Archives la valeur de 8*,84 par degré; les observations 
de la Commission néerlandaise conduisent exactement au même chiffre, 
très peu différent de celui de M. Fizeau. 

» En présence de ces faits, je crois devoir maintenir ma conclusion éta- 
blissant que, avec les instruments de la Section française et en opérant 
dans de bonnes conditions comme celles qui par cette Commission ont été 
libéralement mises à la disposition des commissaires néerlandais, on peut 
obtenir l'équation d’un mètre à traits par rapport au Mètre des Archives 
à zéro, jusqu'à un demi-micron. Si les mesures de la Commission mixte, 
exactement calculées, conduisent à une équation fondamentale moins 
sûre, la cause ne réside ni dans la méthode de M. Fizeau, ni dans le pro- 
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cédé de M. Cornu; il faut l’attribuer probablement à l’impertection de 
l'instrument auxiliaire, servant à l'application de ce procédé et à la cir- 
constance facheuse que la Commission mixte a cru pouvoir se dispenser 
de l'emploi des appareils installés par la Section française pour produire 
et maintenir un abaissement suffisant de la température. 

» Afin de permettre un contrôle minutieux et complet de mes conclu- 
sions et d’en faciliter, autant que possible, l'examen critique, j'ai, dans 
une nouvelle édition de mon Mémoire, que j'ai l'honneur de présenter à 
l’Académie, introduit tous les détails de mes calculs. J’y ai ajouté quelques 
nouvelles données, parmi lesquelles l’équation du mètre n° 26, en métal 
du Conservatoire, porte à quatre le nombre d’étalons qui, rattachant les 
mesures du Comité international à celles de la Commission néerlandaise, 
concordent à fixer à environ deux microns et demi l’erreur du mètre in- 
ternational et des étalons nationaux qui en dérivent. 

» Cette équation fournit de nouveau un témoignage remarquable à 
l'égard de l’étonnante précision que M. G. Tresca a su réaliser au moyen 
du tracelet construit par ses soins. En effet, les cinq mètres à traits fins, 
terminés en 1879, qu’on s'était proposé de rendre aussi identiques que 
possible, ont été à tel point réussis, que les comparaisons ne leur assignent 
qu'une erreur moyenne d'un tiers de micron, ce qui place ces tracés, 
quant à leur exactitude, au même rang que les meilleures comparaisons 
relatives des mètres à traits. » 


BOTANIQUE. — Recherches sur le bois secondare des Apétales. 
Note de M. C. Hovurserr, présentée par M. Duchartre. 


« On sait que, pour classer les végétaux, les caractères anatomiques 
permettent souvent de confirmer les résultats fournis par les caractères 
extérieurs. 

» J'ai recherché ces caractères anatomiques dans le bois secondaire des 
tiges, qui, par sa nature même, m'a paru susceptible de résister, plus que 
tout autre Lissu, aux influences modificatrices du milieu (). 

» Cette étude m'a ensuite amené à comparer la structure du bois dans 


(*) Les remarquables travaux de MM. Hartig, Solereder et J. Müller traitent de 
la structure du bois au point de vue purement histologique et anatomique. 


C: R., 1892, 1 Semestre. (T. CXIV, N° 16.) 123 
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un grand nombre de familles, et à reconnaître toute l'importance de ce 
tissu, non seulement au point de vue de son agencement particulier dans 
chacune d’elles, mais encore au point de vue des rapprochements qu’il 
permet de faire entre les différents groupes. 

» Je donne, dans cette Note, le résumé de mes premières recherches 
sur les Apétales à ovaire infère, qui comprennent, comme on le sait, un 
grand nombre d’espèces ligneuses arborescentes. 

» 1° Protéacées. — La structure du bois secondaire permet de partager 
les Protéacées en trois groupes : 

» Le groupe des Banksia, caractérisé par la disposition des vaisseaux 
en zones concentriques. 

» Le groupe des Ozttes, où les vaisseaux forment des arcs incomplets 
terminés par des ailes de parenchyme ligneux. 

» Le groupe des Protea, comprenant les espèces où les vaisseaux sont 
disséminés sans ordre au milieu des fibres ligneuses. 

» Nous rapprochons les Myricacées des Protéacées : l'agencement relatif 
des vaisseaux, des rayons médullaires et des fibres chez les Myrica nagi, 
californica, serrata, etc. est absolument la même que chez les Persoonia. 

» 2° Pipéracées. — Le bois secondaire des Pipéracées est formé de 
fibres ligneuses en bandes radiales, au milieu desquelles les vaisseaux sont 
disposés soit en files simples, soit en îlots; on retrouve une structure ana- 
logue chez les Chloranthacées et les Garryacées. 

» 3° Chenopodiacées. — Comme tous les auteurs, nous avons constaté 
la structure anormale du bois dans un grand nombre d’espèces; mais, en 
outre, le bois des Pisonia (Nyctaginées) nous a présenté une structure 
analogue à celle des Aquilaria (Thyméléacées); les Pircunia et certains 
Rivina nous ont montré une grande ressemblance avec les Artocarpées ; 
enfin le Batis aurantiaca rappelle, par son bois, les Celis de la-section 
Momusia. 

» 4° Les Thyméléacées sont caractérisées par leurs vaisseaux rares, 
isolés, ou en groupes peu nombreux; la disposition relative des éléments 
ligneux nous a conduit à partager cette famille en deux sections qui cor- 
respondent exactement aux divisions généralement adoptées : Aquilariées 
et Thymélées. 

» 5° Polygonacées. — Dans cette famille, le bois secondaire offre une 
grande uniformité de structure; les vaisseaux sont grands, isolés et très 
rarement accompagnés de parenchyme ligneux. 


» 6° Uriicacées. — T/étude du bois nous porte à croire que ce groupe = 
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possède de multiples origines; nous avons cru devoir distinguer deux 
types : 1° les Urticoïdes, caractérisées par leurs larges bandes transver- 
sales de parenchyme ligneux au niveau des vaisseaux ; 2° les Ulmoïdes, où 
le parenchyme ligneux est peu développé ou nul. 

» On voit, en résumé, que c’est surtout la disposition relative des élé- 
ments du bois secondaire des tiges qui fournit la meilleure caractéristique 
anatomique chez les plantes ligneuses du groupe des Apétales. 

» Les résultats obtenus pourront donc rendre des services, au point de 
vue de la détermination des espèces, à la Botanique forestière et à la Pa- 
léontologie végétale, tout en apportant quelques documents nouveaux à la 
classification. » 


MINÉRALOGIE. — Sur les relations existant entre la forme et la nature des 
gisements de l’andalousite de l'Ariège. Note de M. A. Lacroix, présentée 
par M. Des Cloizeaux. 


« L'étude comparative d’un même minéral dans ses divers gisements 
est pleine d'intérêt. Pour un grand nombre d’entre eux, elle montre 
l'influence du milieu et des variations des conditions de la cristallisation 
sur la forme du minéral; l’andalousite est particulièrement intéressante à 
ce point de vue et les gisements de l'Ariège spécialement propres à mettre 
ce fait en lumière. 

» L'andalousite est extrêmement abondante dans les terrains anciens 
de l'Ariège; elle s'y rencontre, soit comme élément de roches éruptives, 
soit comme minéral métamorphique formé par l’action de roches grani- 
tiques sur des roches schisteuses. 

» Andalousite des roches éruptives. — On l’observe dans des pegmatites 
(granulites) à grains fins, dans des pegmatites à grands éléments qui per- 
dent peu à peu leur feldspath et passent alors à des filons de quartz. Les 
premières de ces roches contenant de l’andalousite se rencontrent exclu- 
sivement en filons transversaux au milieu des gneiss supérieurs très granu- 
litisés ; elles sont rares (étang du Diable). Les secondes apparaissent plus 
haut dans la série géologique. Les variétés feldspathiques sont beaucoup 
moins fréquentes que celles qui sont exclusivement quartzeuses. Elles 
forment des filons transversaux ou des glandules au milieu de schistes 
micacés. 
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» Dans toutes ces roches, l’andalousite se présente en cristaux roses, 
parfois vitreux et translucides quand ils sont très petits. Ils peuvent, 
dans les filons de quartz, atteindre 0", 2 de longueur; la netteté de leurs 
formes géométriques est en raison inverse de la proportion de feldspath 
contenu dans la roche. Dans les pegmatites, l’andalousite est souvent 
empâtée par le feldspath; sa cristallisation a été troublée par le dévelop- 
pement de ce minéral. Dans les filons de quartz, au contraire, l’anda- 
lousite s’est librement formée et il n’est pas rare de voir une paroi 
schisteuse couverte de longs cristaux d’andalousite parfaitement frais qui 
se sont produits dans une cavité remplie après coup par le quartz. 

Les formes p(oo1), m(110) ont été seules observées dans les peg- 
matites. Dans les filons de quartz, les formes sont plus complexes et aux 
précédentes s’ajoutent L'(100), g'(o1o), A’(210), a! (101), e!(or1), parfois 
réunies dans le même cristal. 

» Dans les pegmatites, l’andalousite est accompagnée de grenat, de 
gros cristaux de tourmaline, de corindon (col de Cadènes); dans les filons 
de quartz, la tourmaline forme de très fines petites houppes soyeuses ; 
elle est localement accompagnée d'énormes cristaux de cordiérite p(oox), 
m (110), k'(100), g'(oro), g* (120), transformés en produits micacés sans 
clivage distinct (Ascou) ou offrant le clivage basique de la gigantolite 
(mont Fourcat). 

Andalousite des roches métamorphiques. — Les pegmatites à grains fins 
ne déterminent pas la formation de l’andalousite dans les gneiss qu’elles 
traversent ; les pegmatites à grands éléments et les filons de quartz, au 
contraire, développent d’une façon constante ce minéral dans les schistes 
micacés au milieu desquels ils se trouvent. Dans ces derniers, l’andalousite 
forme des nodules atteignant souvent la grosseur d’un œuf (Savignac, 
mont Fourcat); ils sont arrondis, parfois étirés à leurs extrémités et dis- 
tribués suivant la schistosité de la roche; M. Caralp a déjà attiré l’attention 
sur eux. Quand on les brise, l’andalousite rose semble homogène; l’étude 
microscopique m'a montré que, le plus souvent, il n’en est pas ainsi. Ici, 
plus de formes géométriques, mais des plages irrégulières, criblées de 
trous remplis par du quartz; elles sont accompagnées de staurotide, de 
cordiérite également sans formes définies, enfin de petits cristaux de suli- 
manite, de tourmaline, de biotite. 

» L'andalousite, au lieu de prendre librement naissance dans une 
mc en voie de formation, comme précédemment, a cristallisé au milieu 
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d'une roche clastique, cohérente, très riche en grains de quartz, entre 
lesquels elle a dû s’insinuer. La cristallisation a été, en outre, gênée par 
la formation simultanée d’autres minéraux métamorphiques. Toutefois, 
dans quelques cas particuliers, quand les schistes sont peu quartzeux, il 
arrive que l’andalousite et la staurotide ont pu écarter les grains de quartz 
et prendre alors des formes géométriques simples p(oor), m(r10). 

» Le dernier mode de gisement de l’andalousite est connu depuis long- 
temps : c'est celui qu’on observe au contact du granite et des schistes pa- 
léozoïques. Quand ceux-ci sont chargés de matière charbonneuse, l’anda- 
lousite renferme un pigment noir (chiastolite), distribué parfois d’une façon 
régulière. Là encore l'existence de formes géométriques dépend de la 
nature minéralogique primaire de la roche modifiée. Les cristaux offrant 
la forme de longues baguettes rectangulaires n’ont de contours nets que 
dans les schistes argileux pauvres en quartz. 

» Quant à l’andalousite signalée par Charpentier et par divers autres 
auteurs dans les calcaires des Pyrénées, j'ai pu m’assurer qu’elle n’exis- 
tait pas et qu'on a pris pour elle, soit de l’amplubole, soit de la couséranite 
en cristaux plus ou moins déformés. 

». En résumé, l’andalousite ne se trouve en cristaux très nets et riches 
en faces que dans les filons de quartz où sa cristallisation n’a été gênée 
par aucun minéral antérieur ou contemporain; on la rencontre en cris- 
taux réduits aux formes pr dans les pegmatites. Quant à celle des roches 
métamorphiques, elle est généralement dépourvue de formes géométri- 
ques, ce minéral ayant dû se produire dans un espace occupé en partie 
par.des minéraux préexistants. La formation simultanée d’autres sub- 
stances est venue encore augmenter les difficultés de la cristallisation ; 
quand celles-ci ont pu être surmontées, les cristaux produits ont des formes 
très simples et sont généralement très allongés suivant l’axe vertical. 

» On voit que dans l’Ariège la forme de l’andalousite est absolument 
caractéristique de chacun de ses modes de gisements, de telle sorte que, 
étant donnée une Carte géologique de cette région, il est possible d’indi- 
quer a priori où l’on rencontre ce minéral et inversement; étant donné un 
échantillon d’andalousite, on peut indiquer, avec une certitude suffisante, 
la nature géologique du gisement où il a été recueilli. À ce double point 
de vue, cette constatation est aussi utile au géologue qu’au minéralogiste. » 
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GÉOLOGIE. — Sur le loess du Turkestan. Note de M. Guizzaume Capus, 
présentée par M. Albert Gaudry. 


« Le Loess est une des formations caractéristiques de la période quater- 
paire. Il acquiert un développement et une importance considérables en 
Asie centrale. Il y constitue une terre de couleur jaune ou grisâtre, argilo- 
calcaire et sablonneuse, déposée en couche irrégulière dont l'épaisseur 
peut dépasser 5o®, Développé au pied des monts Thiàän-Chän, Hindou- 
Kouch, Pamirs et de leurs contreforts lointains, il forme en outre une 
partie de la thalsohle de beaucoup de hautes vallées et se trouve jusque sur 
l’Alaï et les Pamirs. D'une fertilité latente considérable, le loess, aidé par 
l'irrigation, fait la richesse de presque toutes les oasis de l’Asie centrale. 
On peut dire, d’une façon générale, qu'il s'étend sans interruption depuis 
la Perse et la mer Caspienne jusqu'en Chine. Au Turkestan, ses falaises 
abruptes de ravinement, pareilles aux cañons du Colorado et de la Chine, 
peuvent atteindre jusqu’à 30" et 40" de hauteur. 

» Différentes opinions ont été émises au sujet de la genèse, éolienne ou 
neptunienne probable de ces dépôts importants et caractéristiques. 
MM. de Richthofen, Middendorf, Mouchketoff, Regel, Stoliczka, etc., no- 
tamment, ont étudié le loess en Chine, dans le Fergana, le Karakoroum et 
le Turkestan en général. 

» Ayant eu l’occasion d’observer les dépôts de loess sur un très grand 
nombre de points en Asie centrale, je résumerai mes observations à cet 
égard dans les considérations suivantes : 

» Le loess est développé principalement dans la dépression au pied des 
montagnes, sur une zone qui s'étend depuis le Kara-taou, vers le sud, sur 
Tachkent, comprend le Ferganà, longe le Sanzar-taou et le Nourata-taou, 
remplit la campagne de Samarcande, le Chahar-i-çabz avec Karchi et 
Ghouzar, la vallée de Sourkhane, s'étend au pied de l’Hindou-Kouch par 
Balkh, Merv et atteint le Kopet-dagh. Il est développé également dans la 
zone semi-circulaire de Kachgarie, et se trouve, plus ou moins épais, le 
long de la chaîne Alexandre, par Merké et Pichbeg, ainsi que dans la 
vallée de l’Ili. ; 

» Le loess apparaît comme un dépôt périphérique de mer intérieure, 
sinon de rivage, du moins d’estuaires et de grands courants. Il est déve- 
loppé surtout dans des sortes de criques géologiques : Tachkent et Pskent, 
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Namangâne et Andidjäne, Yani-Kourgane, Samarcande et Djam, Ghouzar, 
Chahar-i-cabz, vallée du Sourkhane, etc. On le rencontre également dans 
les hautes vallées comme celle du Zérafchän par exemple, sur l’Alaï, à l'al- 
titude de 9000 pieds, et je l’ai trouvé jusque sur le Pamir, à 12500 pieds. 

» Si ces dépôts étaient d’origine éolienne, ils devraient être développés 
plus irrégulièrement, et s'être accumulés surtout aux points critiques des 
grands courants atmosphériques, c’est-à-dire à l'entrée des vallées longues 
prépamiriennes et du Thiàn-Chân. 

» La faune et la flore fossiles du loess sont très pauvres, et l’on n’y a 
signalé jusqu'alors que la présence de quelques coquillages terrestres, des 
traces de plantes et l’absence d’ossements. 

» Le loess est peu ou point stratifié en certains endroits; ailleurs il ac- 
cuse une stratification très nette. 

» M. Mouchketoff a observé ce dernier entre autres à Djam et dans la 
vallée du Ghouzar-davia, sur une épaisseur de 15". Je l’ai trouvé égale- 
ment dans la vallée de Tengui-Kharam et dans la steppe de Djizak, à l’en- 
droit appelé Klyän, j'ai relevé la coupe suivante : 


TE A ED ee eee ee ne Dee men delle ne ain De D ee a 1,90 
Lit sablonneux noir avec dépôt de sel...........,...,.:.....: 0,15 
Lit argileux avec sel en cristaux noirâtres groupés............. 0,90 
Hitimarneux jauneverdâtre à.la base... .......,1............: 0,30 
Lit tourbeux avec ossements de ruminant (?).................. 0,30 
Loess jaunâtre avec pointillé brun, visible sur environ 3",...... 3,00 


» Les plaines aralo-caspiennes semblent être très pauvres en ossements 
fossiles. 

» Les couches de loess sont souvent superposées au conglomérat; ail- 
leurs, on peut les voir alterner avec des lits de conglomérat. Cette dispo- 
sition fait conclure à une alternance d’action des courants violent et plus 
calme où le loess a emprunté au conglomérat la majeure partie de ses élé- 
ments constitutifs. Comme dépôt de rivage, le conglomérat peut être con- 
sidéré comme formant d'immenses talus sous-marins anciens qui ont 
comblé également, sur une épaisseur souvent considérable, le thalweg des 
vallées anciennes jusque sur les Pamirs. De même que le conglomérat, le 
loess peut former des dépôts en terrasse (*). 


(1) Les tépés ou monticules de loess, hauts parfois de 30" à 40%, qu’on trouve ré- 
pandus dans le Turkestan jusqu’à la mer Caspienne, sont probablement l’œuvre de 
main d'homme, étant pour la plupart d'anciens tombeaux ou tumulus. 
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» La finesse des éléments constitutifs du loess augmente en général en 
s’éloignant de la périphérie des dépôts. Le loess qui s'étend au pied du 
Samarcand-taou et du Sanzar-taou est plus gris, plus mélangé de sable 
granitique et moins fin que celui de la steppe ou de Boukhara et de 
Karchi. 

» La constitution minéralogique du loess de la steppe varie selon que 
les éléments quartzitiques, feldspathiques ou calcaires sont en propor- 
tions plus ou moins fortes suivant la composition minéralogique des roches 
granitoïdes, quartzitiques ou calcaires qui lui ont donné naissance. 

» La genèse du loess par alluvionnement pluvial n’a pas cessé de se 
produire jusqu’à l’époque actuelle. 

» M. Mouchketoff signale la formation de loess par la petite rivière de 
Richtane dans le Fergana et j'ai pu observer le même phénomène d’allu- 
vionnement sur les falaises de conglomérat de la rivière Taldyk, en amont 
du Kaplan-Koul. 

» La vallée, large d'environ 2", y est remplie de dépôts de loess ancien, 
de conglomérat ainsi que des alluvions modernes de la rivière. A la fonte 
des neiges, les filets d’eau ravinent le conglomérat, formant des coulées 
boueuses d’un lehm qui vient former au pied des falaises de petits cônes 
de déjection, formés principalement par le ciment du conglomérat. 

» Les éléments de ce dernier, surtout granitoïdes, restés sans cohésion, 
s’'écroulent en petites avalanches pierreuses que la rivière reprend, avec 
l’alluvion ainsi formée, à l’époque des crues. 

» La répartition, la stratification, les variations de composition, les 
relations avec le conglomérat des dépôts de loess dans le Turkestan, 
semblent indiquer une origine de sédimentation au sein des eaux. Le loess 
primaire ancien, post-tertiaire, produit du dernier alluvionnement marin 
et fluvial, peut donner lieu ensuite à des dépôts secondaires, localisés et 
de faible étendue, dus à un transport éolien. Ces dépôts semblent très 
rares dans le Turkestan, où je ne les ai jamais vus développés. » 


La séance est levée à 4 heures un quart. JB: 


